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5 Geteiltes Schleifwerkzeug 

Die Erfindung betrifift ein Schleifwerkzeug, welches aus zumindest zwei 
Teilenbesteht. 

10 Schleifwerkzeuge, bei welchen mehrere, insbesondere auch unterschiedlich 
dicke Schleifscheibm zu einem Schleifscheibenpaket zusaimnen verspannt 
werden, sind beispielsweise aus DE 41 03 090 CI bekannt Derartige 
Schleifecheibeapakete werdeu insbesondere dort eingesetzt, wo Konturen 
geschliffea werden sollen, wobei die Konturen dann durch entsprechend 

15 teilprofilierte Einzelschlei&cheiben zu einem insgesamt der zu schleifenden 
Kontur angepassten entsprechenden Paket zusammengesetzt sind. Durch das 
Hinzufugen oder Entfemen einzelner Schlei&cheiben aus dem 
Schleifschdbenpaket kann auch die zu schleifende Breite direkt beeinfLusst 
werden. Dies ist jedoch stets mit einem erheblichen baulichen Umrustaufwand 

20 verbunden. Sollen mit einem derartigen Schleifscheibenpaket beispielsweise 
ein Umfangsbereich imd gleichzeitig eine oder mehrere Planschultem 
geschliffen werden, so tritt dabei das Problem au^ dass an den Seiten des 
Paketes, mit welchen plan geschliflfen wird, das Zerspanvolumen uber die 
Schleifscheibenseiten wesentlich hoher ist als beim Umfangsschldfen. Dies 

25 ergibt sich daraus, dass beim Uinfangsschleifen zumindest unter theoretischen 
Aspekten die Schleifscheibe lediglich in Linienkontakt mit dem zu 
schleifenden Werkstuck ist, wahrend an den Planflachen infolge des 
Einstechvorgangs ein Flachenkontakt der Schlei&cheibe mit dem Werkstuck 
noit einer Breite vorhanden ist, die dem AufinaB an der jeweiligen Planschulter 

30 entspricht 

In Folge des Eingriffs der Schleifscheibe an den Planflachen ist der VerschleiB 
der Schleifscheibe in diesen Bereichen in der Kegel groBer als am 
Umfangsbereich der Schleifscheibe bzw. des Schleifscheibenpakets. 

BEST AVAILABLE COPY 



wo 2005/046936 



2 



PCT/EP2004/011216 



Gegeniiber einer Einzelschleifscheibe hat ein derartiges Schleifscheibenpaket 
zwar den Vorteil, dass bei einem rascher auftretenden Verschleifi der 
seitlichen Scheiben des Schleifscheibenpaketes nur letztere ausgewechselt 
werden miissen. Dies ist jedoch mit einem hohen Umriistaufwand und einer 
5 dadurch wesentlich hoheren Gesamttaktzeit verbunden. 

Beim Schleifen von beispielsweise Lagerstellen, welche in der Regel im 
Einstechschleifverfehren geschliflfen werden, wird der eigentliche 
Lagerbereich, d.h. der Um&ngsbereich gleichzeitig mit den Seitenschnltem 

10 bzw, Planflaclien geschlififen. Damit ist bei einer Schleifecheibe, welche 
derartige Lagerbereiche schleift, sowohl der Umfangsbereich als auch deren 
Seitenbereich in Eingriff. Hierbei tritt ebenfalls das oben geschilderte Problem 
ein, dass die Seitenbereiche schneller verschleifien als die Umfangsflache. 
Zwar konnen die Schleifscheiben abgerichtet werden, ublicherweise wird 

15 jedoch bei derartigen Schleifscheiben planseitig nicht abgerichtet, sondem xmr 
am Umfang (siehe Fig. 8a: Beispiel eines seitUchen Radius an der 
Schleifscheibe). Wurde jedoch an den Seiten ebenfalls das ubliche AbrichtmaB 
abgerichtet, so fuhxte das dazu, dass nach dem Abrichten die Toleranzbreite 
von wenigen jim oder lOOstel Millimeter, welche fur derartige Lagerstellen in 

20 deren Breite erforderlich sind, nicht mehr einhaltbar ist, wenn weiterhin im 
Einstechschleifbetrieb diese Lagerstelle hergestellt werden soli. Bei bereits 
abgerichteten Schlei&cheiben ist dann ein seitliches Versetzen der 
Schleifscheibe zmn Werkstuck oder umgekehrt erforderlich, so dass beide 
Planschultem separat geschliffen werden miissen, was eine hohere Schleifeeit 

25 bedeutet. Wemi dagegen in den Seitenbereichen nicht abgerichtet wird, 
entsteht ein Formfehler in Bezug auf die Sollkontur der Schleifscheibe. 

Um diese Probleme zu vermeiden, musste beim Schleifen von Lagerstellen mit 
Planschultem im Einstechschleifverfahren eine dafOr vorgesehene 
30 Schleifscheibe mit einem Schleifbereich im Umfangsbereich und mit einem 
bzw. zwei Schleifbereichen an deren Seitenflachen haufiger komplett 
ausgetauscht werden, um m5g^chst kurze Schleifeeiten errdichen zu konnen. 
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Fur die Gesamtkosten des Schleifverfahrens schlagen daim aber die relativ 
kostenintensiveti Schleifscheiben stark zu Buche. 

Bei vielOT heutigen Schleifaufgaben werden Schleifecheiben mit CBNV 
5 Diamant- oder vergleichbarein Schleifinittel - (nachfolgend "CBN/DIA" 
genaont) - Belag eingesetzt. Diese CBN/DIA-Schleifscheibeii erreichen zwar 
gegemiber herkSmmlichen Schlei&clieibea wesentlich hohere Standzeitea. 
Das auch bei diesen CBN/DIA-Schleifscheibea erforderliche planseitige 
Abrichten fuhrt jedoch auch zu eiaer Verringerung der Breite der 
10 Schleifscheibe und damit zu einer Abweichung der Breite der Lagerstelle vom 
vorgegebenen SoUwert, wenn im Eiostechschleifverfahreii ohne sritlichen 
Versatz der Schleifscheibe od^ des Werkstiicks gearbeitet wird. Durch eine 
derartige seitliche Relativbewegung von Werkstuck und Werkzeug zueinander 
erfolgt dann der Schleiivorgang nicht mehr im eigentlichen reinen 
15 EinstechvQcfahren. Viehnehr werden die Planschultem im zu schleifenden 
Lagerbereich nacheinander geschliffen. Dies wiederum ergibt wesentlich 
hohere Bearbeitungszeiten und Beaibeitimgskosten. 

Demgegeniiber ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Schleifwerkzeug zu 
schaffen, mit welchem Ist-MaBabweichungen od©r Anderungea im zu 
schleifenden BreitenmaB ohne Teil- oder Komplettaustausch des 
Schleifwerkzeuges kompensierbar bzw. moglich sind. Insbesondere soli ein 
Schleifwerkzeug geschaffen werden, welches an mehreren Eingrififeflachen, 
insbesondere beim Einstechschleifen, gleichzeitig schleift und mit welchem 
bearbeitimgsbedingter VerschleiB und damit verbmden ansonsten auftretende 
Ist-MaBabweichungen in Breitenrichtung des Schleifwerkzeuges 
kompensierbar sind. 

Diese Axifgabe wird durch ein Schleifwerkzeug mit den Merkmalen gemaB 
30 Anspmch 1 geldst. ZweckmaBige Weiterbildungen sind in den abhangigen 
Anspnichen definierL 
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ErfindungsgemaB weist das Schleifwerkzeug zumindest zwei losbar 
miteinander verbundene Teile auf, welche im miteinander verbundenen 
Zustand einen Schleifscheiben-artigeii Korper ausbilden. Dieser 
Schleifscheib^-artige Korper weist an seinem Umfangsbereicli eine 
5 unterbrochen ausgebildete Schleifflache auf. Die beiden losbar miteinander 
verbundenen Teile sind mit einem Verstellmechanismus so relativ zueinander 
verstellbar und in der jeweiligen Verstellung fixierbar, dass der 
Schleifscheiben-artige Korper bezuglich seiner Schleifbreite einstellbar ist. 

10 Der Vorteil eines solchen erfindungsgemafien Schleifwerkzeuges, dessen 
wirksame Schleifbreite einstellbar ist, besteht auch darin, dass das Werkzeug 
fiir unterschiedliche Schleifaufgaben flexibel einsetzbar ist, und zwar ohne 
dass fur eine geanderte Schleifbreite sofoit das komplette Schleifwerkzeug 
oder ein Teil davon ausgewechselt werden muss. Derartige 

15 Auswechselarbeiten erfordem stets zusatzliche, die Gesamtfertigungszeit 
negativ beeinflussende Zeiten, welche insgesamt zur Kostenerhdhung 
beitragen. 

VorteUhaflerweise kann die Breiteneinstellung so ausgefuhrt sein, dass 
20 beispielsweise fur einen zu schleifenden Einstechvorgang die Schleifbreite bis 
maximal um die doppelte Schleifbelagdicke verstellbar ist. Durch die 
Breitenverstellbarkeit, kann das erfibadungsgemaBe Schleifwerkzeug iiber den 
kompletten Konturzug einschlieBlich der Planflachen nach der 
Breitenverstellung um ein im Wesentlichen gleiches MaB, z. B. 10 |im, 
25 abgerichtet werden. Durch dieses gleichmaiJige Abrichten ist es zum Einen 
moglich, die Formgenauigkeit des Schleifwerkzeuges durch. das Abrichten 
stets wiederherzustellen und das Ist-MaB zwischm den Planschultem 
einzuhalten. Zinn Anderen wird dariiber hinaus nach dem Abrichten ein 
Schleifwerkzeug erhalten, bei welchem die KomCT 
30 gebrochen/zerbrochen/gescharft sind, so dass die Schneidfabigkdt des 
Schleifwedczeuges voU wiederhorgestellt wird. Auf diese Art und Weise wird 
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veimieden, dass an den Planschleifseiten durch das Abrichten die Komer 
geglattet werden. 

Vorzugsweise ist die Schleifbreite des erfindungsgemaBen Schleifwerkzeuges 

5 mittels des Verstellmechanismus stufenlos einstellbar. Durch diese stufenlose 
Einstellbarkeit der Breite des Schleifwedczeuges kann vorteilhafterweise 
erreicht werden, dass je nach Komung des Belags des Schlei^erkzeuges die 
stets optimale Abrichtgrofie uber den gesamten Schleifbereich, d.h. an alien zu 
. schleifenden Flachen abgerichtet werden kaxm, so dass nach dem Abrichten 

10 eine mafi- nnd formgenaue Schleifscheibe entsteht. Da bei einteiligen 
Schleifscheiben gemaB dem Stand der Technik ein Abrichten in die Planseite 
hinein nicht moglich ist, weshalb der Abrichtbereich nur van den zu 
schleifenden Radius von der Umfangsflache in die Seitenbereiche hinein 
gefuhrt ist, muss zur Einhaltung der zu schleifenden Endform des Werkstucks 

15 mit einem Radivis an den Ubergangen zu den Planflachen bei jedem Abrichten 
an der Umfangsflache relativ viel Schleifbelag entfemt werden. Bei dem 
erfindungsgemaBen Schleifwerkzeug kann dagegen immer ein gleichmafiig 
geringes AbrichtaufinaB beim Abrichten entfemt werden, so dass ein 
wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen Schleifwerkzeuges auch darin 

20 besteht, dass erne viel hShere Anzahl von Abiichtzyklen an der Schleifscheibe 
moglich ist, so dass sich die Gesamtlebensdauer des Schleifwerkzeuges 
gegenuber herkommlichen einteiligen Schleifscheiben erheblich erhoht. 

Weitere Vorteile des erfindimgsgemaBen Schleifwerkzeuges bestehen auch 
25 darin, dass sich die Lagerhaltung in der Fertigung erheblich verringert, da fur 
viele Aufgaben nur noch eine einzige Schleifscheibe vorgehalten werden 
muss, welche durch die Breiteneinstellung an die jeweiligen Schleifaufgaben 
an dem schleifenden Werkstiick individuell angepasst werden kaim. 
Daruberhinaus koimen sich auch Vorteile beim Schleifen an der Maschine 
30 dadurch ergeben, dass, wahrend mit einem Breiten-verstellbaren 
Schleifwedczeug geschlifiTen wird, ein zweites, und nur ein zweites, 
Schleifwerkzeug auf eine andere Schleifaufgabe mit einer anderen Breite 
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eingestellt werdea kann. Fiir die neue Schleifaufgabe wird dam das 
Schleifwerkzeug in der Maschine gegen das neu eingestellte Schleifwerkzeug 
ausgetauscht. Wahrend des Schleifens mit dem neu eingestellten 
Schleifwerkzeug ergibt sich dann die Moglichkeit, das gerade aus der 
5 Schleifinascliine entfemte ScMeifwericzeug auf einm weiteren Schleifvorgang 
einzustellenu Damit kaiin mit lediglich zwei Schleifwerkzeugen eine grofie 
Vielfalt unterschiedlicher Schleifaufgaben realisiert werdea, ohne dass eine 
ansonsten grofie Anzahl von unterschiedlichen Schlei£5cheiben erfotderlich 
ist. 

10 

Daruberhinaus ist es auch moglich, dass xoit dem erfindungsgemafien 
Schleifwerkzeug durch Aufspannxing mehrerer derartiger Werkzeuge auf einer 
Spindel mehrere Schleifstellen, insbesondere Lagerstellen gleichzeitig 
geschliffen werden. 

15 

Aufgrund der voizugsweise stufenlosen Verstellung der Breite des 
Schleifwerkzeuges ist es theoretisch mdgUch, dass bei jedem Abrichten eine 
Verstellung bzw. Nachstellung erfolgt, wobei die Einstellbarkeit von der 
Genauigkeit der Einstellbarkeit des Verstellmechanismus abhangt Damit kaim 
20 mit der Nachjustierung der Breite des Schleifwerkzeuges jede mogliche 
Konfiguradon an einem Weckzeug wie beispielsweise einer Lagerwelle bzw- 
Kurbelwelle erzielt werden.. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der 
25 Erfindmg zusatzlich zum am Umfangsbereich mterbrochen ausgebildeten 
Schleifbereich der Schleifscheiben-artige Korper, d.h. das erfindungsgemafie 
Schleifwerkzeug an zumindest einer vorzugsweise jedoch an beiden seiner 
auBeren Seitenflachen eine Schleifflache vorgesehen ist. Eine derartige 
Schleifflache kann beispielsweise dadurch vorgesehen sein, dass ein 
. 30 Schleifbelag auf der Umfangsseite des Schleifwerkzeuges aufgebracht und um 
die AuBenkanten des Umfangsbereichs herum zunwndest teilweise in die 
Seitenflachen hinein gefuhrt ist. Zum Schleifen von Lagerstellen mit 
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Planschultem erfolgt der Schleifvorgaag im Sinne eines Einstechvorganges 
damit an drei Schleifbereichen gleichzeitig, namlich der eigentlichen 
Lagerstelle und den beiden Planseiten, welche seitlich die Lagerflache 
begrenzen. 

5 

Mit einem derartigen, zumindest zwei Schleifflachen (am Umfangsbereich und 
an einer auBerra Seitenflache) aufweisenden Schleifwerkzeug oder mit einem 
Schleifwerkzeug, welches sogar drei Schleifflachen aufweist, namlich am 
Umfangsbereich und an beiden auBeren Seitenflachen, konnen 

10 vorteilhafterweise beispielsweise beim Einstechschleifen ein Umfangsbereich 
und eine Planschulter im Falle von zwei SchleifElachen am Schleifwerkzeug 
oder beispielsweise bei einer Lagerstelle em Umfangsbereich und zwei 
voneinander beabstandete Planflachen geschlififen werden. In einem solchen 
Fall ist es aufgrund der Breitenanpassbarkeit des Schleifwerkzeuges moglich, 

15 das Schleifwerkzeug um das MaB nachzustellen, welches zur Kompensation 
des SchleifecheibenverschleiBes dutch die Schleifoperationen for das 
Abrichten erforderlich ist. 

Vorzugsweise weist das Schleifwerkzeug mit seinen zwei Teilen Schleifinittel 
20 in Form von CBN/DIA-Belag auf, wobei die beiden Telle des 
Schleifweikzeuges entweder komplett oder teilweise bzw. bareichsweise mit 
Schleifbelag beschichtet sind. 

Vorzugswdse weisen die beiden, den Schleifscheiben-artigen Korper 
25 bildenden Telle auf ihren inneren, d.h. einander zuweisenden axialen Seiten 
jeweils formkongruente Verzahnungen auf, welche auch als Planverzahnmgen 
bezeichnet werden. Um beispielsweise erne verschleiBbedingte Verringerung 
der Breitenabmessung des Schleifwerkzeuges kompensieren oder eine 
bestimmte zu schleifende Breite verandem zu konnen, konnen bei dem 
30 erfindungsgemafien Schleifwerkzeug die beiden losbar miteinander 
verbundenen Telle relativ zueinander verstellt werden, wodurch die mit dem 
Schleifwerkzeug zu schleifende mogUche Schleifbreite verandert wird. Um 
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eine zuverlassige Verstellung gewahrleisten zu konnen, sind die beiden Teile 
aneinaader so gefuhrt, dass sie zueinander zentriert bleiben und gleichzeitig 
ein wahrend des Schlei^rozesses zu venneidendes Bewegen gegeneinander 
ausschlieBen. Dazu ist vorzugsweise eine zylindrische Fiihrung auBerhalb der 
5 Einstell-A^erstell-Einheitea vorgesehen, wobei diesbeziigUch auftretende 
KiSfte von SteUschrauben-bedingten Anpresskraflen iibemonamen werden. 

Die Verzahnvingen, welche einen EingriflF der beiden den geteilten 
Sohleifecheiben-artigen Koiper ausbildenden Teile realisieren, besitzen des 
10 Weiteren Oberflachen, welche vorzugsweise in im Wesentlichen senkrecht zur 
Drehachse des Schleifwerkzeuges verlaufenden Ebenen angeordnet sind. Das 
bedeutet, dass diese Oberflachen Kanten ausbilden, welche sich in 
Umfangsrichtung auf dem Schleifwerkzeug uber eine bestimmte Entfemnng, 
jedoch nicht uber den Gesamtumfang erstrecken. Bevorzugt ist es, wenn diese 
15 Oberflachen der Verzahnungen in Ebenen angeordnet sind, welche geneigt zur 
Drehachse des Schleifwerkzeuges verlaufen. In einem solchen Fall liegen 
diese zueinand^ Uegenden, die Teilung des Schleifwerkzeuges darstellendCTi 
Teilungskanten bei Diaufsicht auf die Umfangsflache des Schleifwerkzeuges 
schrag zur Umfangsrichtung, ohne jedoch von einer Seitenkante des 
20 Schleifwerkzeuges zu dessen gegeniiberliegender, in dem anderen Teil 
liegenden AuBenkante zu reichen. Bei derartig schrag angeordneten 
Trennkanten ist gewahrleistet, dass beim Schleifvorgang der freie Spalt 
zwischen den beiden Schleifscheibenteilen, d.h. die Tremifiige, an welchem 
bzw. an welcher keine Schleifkomer angeordnet sind, hinsichtlich dessen bzw. 
25 deren Erstreckung auf den Umfang minimiert sind. Aufgrund d^ schragen 
Anordnung dieser Kanten an den Trennfugen ist deren Entfemung zueinand^ 
in Umfangsrichtung relativ gering, so dass die an der Kante liegenden Komer 
beim Schleifvorgang in dem Moment, in welchem sie wieder am 
Schleifvorgang teilnehmen, im Vergleich zu den anderen Komem nur 
30 geringfiigig erhohte Belastungen au&unehmen haben. 
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Gleichgiiltig, ob diese Tresnnkanten der beiden Teile in Umfangsrichtung oder 
schrag dazu verlaufen, ist gemaJJ einer bevorzugten Weiterbildiing des 
erfindungsgemalJ^ Schleifwerkzeuges die Trennkante beziehungsweise sind 
die formkongraent zueinander ausgebildeten Trennkanten der beiden Teile des 

5 Schleifwerkzeuges bezugjich einer gedadbiten Umfangslinie im Umfangs- 
bereich mit wechselseitigai Ubergreifungen dieser Um&ngslinie versehen. 
Unter wechselseitigen Ubergreifungen soil verstanden werden, dass bezuglich 
dieser Una.fangslinie jedes der Teile des ScihleijR?verkzeuges einen Bereich hat, 
in welchem die Verzahnung diese gedachte Umfangslinie iibergreifl, gefolgt 

10 von einem Bereich, in welchem die Umfangslinie untergriffen wird. D.h. die 
Verzahnungen CTStrecken sich im Wesentlichen uber die gesamte radiale 
Erstreckung der Planflachen des Schleifwerkzeuges bis zu dessen 
AuBenumfang, In dem Bereich, in detn das eine Teil die Umfangslinie 
untergreifl, hat das andere Teil eine entsprechend ausgebildete ubergreifende 

15 Verzahnung, welche fonnkongruent zu der Untergreifimg ausgebildet ist. Auf 
diese Art und Weise ist gewahrleistet, dass bei Verstellung der beiden Teile 
des Schleifwerkzeuges relativ zueinander zur Erzielung einer groBeren Breite 
bis zu etwa 175% der ursprungUchen, geringst m5glichen Breite, welche mit 
dem Schleifweikzeug geschliffen werden kann, im Schleifeinsatz iiber die 

20 gesamte Breite stets Schleifinittel mit der zu schleifenden Oberflache in 
Eingrifif gebracht wird, und zwar selbst in den Bereichm, in welchen die 
eigentliche Tremifage ausgebildet ist. Denn die Tremifuge verlauft allenfalls 
abschnittsweise in einer Ebene senkrecht zur Drehachse des 
Schleifwerkzeuges. 

25 

Vorzugsweise ist die Form der die Ubergreifungen ausbildenden Verzahnung 
am AuBenumfang treppenformig, trapezformig, sagezahnartig, spitzzahnartig 
oder dne Kombination davon bezuglich der gedachten Umfangslinie. In einer 
weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die Verzahnimgen wellenf5imig 
30 ausgebildet, wobei unterschiedliche Wellenformen moglich sind. Es muss 
ledi^ich dafur Sorge getragen werden, dass die beiden miteinander zu dem 
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Schleifwerkzeug verbimdenea Teile selbst bei oder nach ihrer Verstellimg 
relativ zueinandCT zuverlassig zentriert xmd befestigt sind- 

Wenn gemaB einer vomigsmaBigen Ausbildung des Schleifwerkzeuges der 
5 Schleifecheibea-artige Korper vorzugsweise als geteUte Schleifscheibe 
ausgebildet ist tind wemi diese Schleifecheibe sowohl am Umfangsbereich als 
auch an ihren beiden Seitenbereichea Schleifbereiche aufweist, so kaim 
aufgrund der Einstellbarkeit ein gewunscbtes zu schleifendes BreitemnaB in 
dnem Einstech-Schleifvorgang geschliflfen werden. Der hohere VerschleUJ an 
10 den Planflachen, welcher zu einem Unterschreiten eines vorgegebenen 
SollmaBes fahrt, kann nachgestellt bzw, kompensiert werden, so dass das 
erfindungsgemafie Schleifwerkzeug wieder bei Einhaltung der geforderten 
Langenabmessung beispielsweise zwischen den Planschultem einer derartigen 
Lagerstelle eiosetzbar ist. Dadurch kann nut einem derartigen geteilten 
15 Schleifwerkzeug eine langere Werkzeug-Standzeit bei gleicher Schleifeeit 
erreicht werden. Die Werkzeug-Kosten des Schleifvorganges konnen damit 
erheblich reduziert werden. Letzteres triffl vor alien Dingen deshalb zu, weil 
CBN/DIA-bestuckte Schleifscheiben inmier noch einen wesentlichen 
Kostenfaktor darstellen. 

20 

Vorzugsweise weist bei dem erfindungsgemaBen Schleifwerkzeug der 
Verstellmechanismus zum Verstellen und Fixieren der zwei Teile relativ 
zueinander zumindest drei Einstell-A^erstell-Einheiten aui^ welche 
umfangsmaBig an dem Schleifwerkzeug an dessen Gm&c Seite mit im 

25 Wesentlichen gleichem Winkel beabstandet angeordnet sind. Vorzugsweise ist 
eines der beiden das Schleifwerkzeug • ausbildenden Teile fest auf einer 
Antriebsspindel angeordnet, wohingegen das zweite Teil, an welchem die 
Einstell-A/'erstell-Einheiten angeordnet sind, gegen das fest an der Spindel 
montierte erste Teil verschieblich bzw. verstellbar befestigt ist. Zur 

30 Sicherstellxmg einer lagejBxierten Position des beweglichen der zwei Teile 
relativ zu der Position des festen der zwei Teile ist vorzugsweise eine 
Zentriereinrichtung, insbesondere ein Zentrierbund vorgesehen, mittels 
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welcher bzw. welchem in jeder Breiteneinstellposition eine zuverlassige 
Zentrierung beider Teile des Schleifwerkzeuges zueinander gewahrleistet ist. 
Des Weiteren ist eine Zentrierung des erfindungsgemaBen Schleifwerkzeuges 
auf der Spindebiase erforderlich. Diese kann dnrch nnterschiedliche Systeme, 
5 die bereits bekannt sind, erfolgen. Hier kann beispielsweise diese Zentrierung 
dutch einen Konus, eine Dreipuioktaufiiahme gemafi DE 33 22 258 Al bzw. 
DE 34 05 556 CI oder eine Bohrung mit "enger" Passung erfolgen. 

Die Einstell-A^erstell-Einheiten sind dabei vorzugsweise soweit wie mSglich 

10 auBen in Richtung auf den AuBemmifang des erfindungsgemaBen 
Schleifwerkzeuges angeordnet, so dass bei einem Binstellen der zu 
schleifenden Schleifbrdlte nnd der nach erfolgter Einstellung vorgenontimenen 
Verspanniing der beiden Schleifscheibenteile zueinander eine Spreizung dieser 
Teile vermieden wird. Sofem bei einem Verspaimen dennoch gewisse 

15 Feinstabweichungen der Rundlaufeigenschaften der beiden Schleifscheiben- 
teile zueinander aufbreten sollten, so werden diese durch einen in jedem Fall 
nach erfolgter Einstellung vorgenommenen Abrichtvorgang zuverlassig 
ausgegiichen. Das Abrichten dient also nicht nur der Erzeugung einer 
schnittfrendigen Schleifscheibe, wie es allgemein ublich nnd bekaimt ist, 

20 sondem dient auch der Erzeugung moglichst idealer MaB- nnd 
Rundlaufeigenschaften nach erfolgter Einstellung und Verspaimung der beiden 
Schleifscheibenteile zueinander, so dass sich nach einer Verstellung und 
erfolgter Abrichtung das erfindungsgemafi breitenverstellbare, d.h. geteilte 
Schleifwerkzeug hinsichtUch seiner Schleifeigenschaften im WesentUchen 

25 genauso verhalt wie eine ungeteilte Schleifscheibe. 

Bei vorzugsweise kraftschliissig wirkenden Spaimeinrichtungen, welche nach 
Einstellung der zu schleifenden Breite die relative Lage der beiden 
Schlei&cheibenteile zueinander fixieren, sind die Verzahnimgen zueinander 
30 vorzugsweise so angeordnet, dass sie sich mit ihren im WesentUchen radial 
verlaufmden SeitenflanJcen nicht beruhren. Es ist jedoch auch moglich, dass 
an einigen der Seitenflachen der Verzahnungen die gegenuberUegenden Zahne 
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aneinander angelegt sind. Die kraftschliissige Verbindung der beiden 
Schleifscheibenteile ist jedenfalls so aiisgelegt, dass eine 2aiverlassige 
Drehmomentiibertragung moglich ist, ohne dass eine Relativbewegung 
zueinander in oder gegen die Drebrichtung moglich ist. Bin weiterer Vorteil 
5 einer kraftschlussigm Verspannung der beiden Scblei&cheibenteile 
miteinander besteht darin, dass die Herstellgenanigkeit der Verzahnungen 
relativ gering sein kaxm, da sie keine Fuhrungsflachea der Teile bei ihrer 
Verstellung relativ zueinander bilden und auch zur Drehmomentubertragung 
nichtbeitragen. 

10 

GemaB einem erstra Ausfuhrungsbeispiel ist der Verstellmechanisraus bzw. 
sind die EinsteU-A^erstell-Einheiten mechanisch manuell betatigbar. Die 
mechanische Ausbildung und manuelle Einstellbarkeit hat den Vorteil, dass 
der Aufbau des Verstellmechanismus dadnrch relativ einfach und 

15 kostengunstig ist Es ist jedoch auch moglich, dass die Einstell-A^erstell- 
Einheiten automatisch betatigbar sind. In einem solchen Fall wird die 
Komplexitat des Schleifwerkzeuges und damit dessen Kosten erhoht. Die 
automatische Betatigung bietet jedoch wesentliche Vorteile, 
verschleiBbedingte Schleifbreitenabweichungen des Schleifwerkzeuges 

20 wabrend der Nebenzeiten im Bearbeitungsprozess zu kompensieren. In diesen 
Nebenzeiten befindet sich die Schleifscheibe nicht im aktiven Schleifvorgang. 

Die automatische Betatigung der Einstell-A^erstelleinheiten hat entscheidende 
Vorteile bei einer komplexen Automatisierung des Schleifvorganges. 

25 

Dafiir sind vorzugsweise Messsensoren vorhanden, welche eine pennanente 
Uberwachung der zu schleifenden Breite am Werkstuck vomehmen und ein 
diesbeziigliches Signal erzeugen, was aufzeichenbar und auswertbar ist. Auf 
Basis dieser Au&eichnungm erfolgt dann eine Breitennachjustierung des 
30 Breiten-verstellbaren Schleifwerkzeuges. Insbesondere fur einen 
Einstechschleifvorgang, bei welchem SchleifiQachen auch an den jeweiligen 
auBeren Seitenflachen vorhanden sind, ist damit eine Verbesserung der 
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Genauigkeit der Werkstuckes sowie der Standzeit bzw. der Verweadbarkeit 
dnes derartigen erfiuidungsgeinaBeii SchleiJ^^^erkzeuges gegebea. 

Sowohl fiir eine automatische Betatigung als auch fur eine mechanische 
5 manuelle Betatigung der Einstell-A^erstell-Einheiten ist vorzugsweise eine 
Skala vorgesehen, uber welche ablesbar ist, wie weit die beiden das 
Schleifwerkzeug bildenden Teile voneinander verstellt sind. Mit einer 
derartigen Breitea-einstellbaren Schleifecheibe ist damit eine Moglichkeit 
gegeben, bei hoher Flexibilitat und moderaten Kosten eine gleichbleibend 
10 hohe Qualitat insbesondere von im Einstechverfahren zu schleifenden 
Lagerstellen zu eireichen. 

Aufgrund der Tatsache, dass die Verzahnungen in fliren radial ausgebildeten 
Ebenen zueinander keine Fuhrungsfunktion aufweisen und die beiden 

15 Schleifscheibenteile so ausgebildet sind, dass bei deren relativer Verstellxing 
zueinander in die geringst mogliche Breite des Schleifwerkzeuges inuner noch 
im Innem Zwischenraume zwischen den beiden Schleifscheibenteilen gebildet 
werden, sind im Innem des geteilten Schleifecheibenwerkzeuges Kanale 
vorhanden, welche im Wesentlichen vom Bereich der Befestigung des 

20 Schleifwerkzeuges an der Spindel bis unmittelbar in den Schleifbereich am 
Schleifbelag verlaufen, Vorzugsweise wird durch diese Zwischenraume bzw. 
Kanale Ruhlflussigikeit direkt in den unmittelbaren Schleifbereich geleitet. 
Dies kann dadurch erfolgen, dass im Bereich der Aufspannung des 
Schleifwerkzeuges zunachst in axialer Richtung Kuhlmittel in das 

25 erfindimgsgemaUe Schleifwerkzeug vorzugsweise unter Druck eingefuhrt wird 
und im Innem in die Zwischenraume umgelenkt wird und dort entweder unter 
Druck Oder durch die in Folge der Rotation des Schleifwerkzeuges 
herrschende Zentrifugalwirkung oder auch in Folge beider Effekte im Innmi 
des geteilten Schleifwerkzeuges in Richtung auf den AuBenumfang und damit 

30 direkt auf den unmittelbaren Schleifbereich geleitet wird. Dazu ist die 
Zentrierung der beiden Schleifscheibenteile, welche einer zentrierten 
Ausrichtung der beiden Schleifscheibenteile zueinander dient, umfangsmalJig 
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vorzugsweise an einem Bund nur abschnittsweise ausgebildet, so dass sich 
ausreichend groBe Kanale bzw. Zwischenrautne zum Transport der 
Kuhlfliissigkeit im Innem des erfindungsgemaBen Schleifwerkzeuges ergeben. 

5 Weitere Vorteile nnd Anwendungsmoglichkeiten der Erfindnng werden nun 
anhand einer detaillierten Beschreibuag von AusfiihrungsbeL^ielen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein erfindungsganaBes Schleifwerkzeug gemaB einem ersten 

10 Ausfahrungsbeispiel in Schnittansicht gemaB einer Sdmittlinie 

A-AinFig. 2; 

Figur 2 eine Seitenansicht des Schleifwerkzeuges gemaB Fig. 1 mit 
Blickrichtung auf die Einstell-A^erstell-Einheiten; 

15 

Figur 3 eine Teilsdmittansicht einer kraftschlussig wirkenden Einstell-/ 

Verstell-Einrichtung in verspanntCTOi (lagefixiertem) Zustand; 

Figur 4 das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 in Blickrichtung auf 

20 den Umfangsbereich des erfibadungsgemaBen Schlei:ftveric- 

zeuges; 

Figur 5 • ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel in Blickrichtung auf den 
Umfangsbereich des erfindungsgemaBen Schleifwerkzeuges 
25 mit schrag verlaufenden Trennfiigen der Verzahnungen; 

Figur 6 noch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel in Blickrichtung auf den 

Umfangsbereich des erfindungsgemaBen Schleifwerkzeuges 
mit wellenformig ausgebildeter Trennfiige; 



30 
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Figur? eine schematische Darstellung des Abrichtvorganges einer 

herkommlichen einteiligen Schleifscheibe mit einem 
topffonnigen Abrichtrad; 



5 Figur 8a) die Abrichtbedingungea gemafi Figur 7 in vergroBerter Ansicht; 

Figur 8b) die Abrichtbedingungen fur ein Breiten-verstellbares 
erfindungsgemSBes Schleifwerkzeug in gleicher 
GroBendarstellung wie Figur 8a); 

10 

Figur 9 eine prinzipielle Darstellung d&c Eingriffsbedingungen beim 

Einstechvorgang an einer Planschulter; und 

Figur 10 ein Ausfuhrungsbeispiel ahnlich dem gemaB Figur 1, bei 
15 welchem Kiihlflussigkeit uber innere Kanale zwischen den 

beiden Schleifscheibenteilen bis in den umnittelbaren 
Schleifbereicli gefuhrt wird. 



In Figur 1 ist eine Halbschnittansicht des erfindungsgemaBen ScUeifwerk- 
20 zeuges 1 gemaB einem ersten Ausffihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
Als Antrieb fur das erfindungsgemaBe Schleifwerkzeug 1 in Form einer 
geteilten Schleifscheibe ist in an sich bekannter Weise eine drehangetriebene 
Schleifepindel 2 vorgesehen, an dessen einem Ende, welches auch als 
Spindelnase bezeichnet wird, ein erstes Teil 5, auch als Grundkorper 
25 bezeichnet, aufgesteckt und lagefixiert ist. Die Lagefixierung dieses Teiles 5 
erfolgt ebenfalls in an sich bekannter Weise mittels eines Spannflansches. Ein 
derartiger Spannflansch 3 sichert iiber mehrere umfangsmaBig verteilt 
angeordnete Spannschrauben 4 ein kraftschlussiges Lagefixieren des Teiles 5 
auf der Schleifspindel 2. Das erfindungsgemaBe Schleifwerkzeug 1 weist ein 
30 weiteres Teil 7 ant welches als verschiebbarer Korper ausgebildet ist und 
bezuglich des Teiles 5 mittels eines Verstellmechanismus so verstellbar ist, 
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dass die wirksame Schleifbreite, welche mit dem erfuidungsgemaBen 
Schleifwerkzeug erzielbar ist, einstellbar ist. 

Sowohl das Teil 5 als auch das Teil 7 weisen an ihrer Umfangsrichtung einen 

5 CBN-Schleifbelag 6 au£ Beide nach aufien gewandten Seitenflachen 9, 10 des 
erfindiingsgemaBea Schleifkorpers, d. h. in Figur 1 die linke Seitenflache 9 
des auf der Spindel 2 feststehenden Teiles 5 und die rechte Aufienseite 10 des 
relativ dazu beweglicheni Tdles 7, sind ebenfeUs mit.einem derartigen 
Schleifbelag versehen. Aufgrund der Teilnng des Schleifwerkzeuges in 

10 Breitenrichtung sind Schleifbereiche 6A und 6B der beiden Teile 5 bzw. 7 in 
Umfangsrichtung sowie Schleifbereiche 6C bzw. 6D der beiden Teile 5 bzw. 7 
in den Seitenflachen 9, 10 vorgesehen. Das Teil 7 ist mittels dreier Einstell-/ 
Verstell-Einheiten 11, 23, versehen, welche in Umfangsrichtung mit einem 
gleichen Winkel, vorzugsweise mit 120 Grad, bezogen auf eine Stellschraube 

15 23, voneinander beabstandet angeordnet sind, Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Einstell- A^erstell-Einheiten 11, 23 mechanisch mittels einer 
Stellschraube 23 verstellbar. Durch Verstellen der Stellschraube 23 und damit 
der Skala 11 kaim die Breite, mit welcher das erfindungsgemiaBe 
Schleifwerkzeug im Einstechschleifverfehren beispielsweise eine Lagerstelle 

20 schleifen kann, an die jeweiUgen Erfordemisse angepasst werden. 

Das Teil 7 ist an einer auBeren Zentrierschulter 8, welche auch als 
Zentrierbund bezeichnet wird, so zetitriert, dass die Schleififlachen 6A und 6B 
an der Umfangsseite des Schleifwerkzeuges stets auf gjeichem 

25 Umfangsniveau angeordnet sind. Diese radial moglichst weit auBen liegende 
Fiihrungszentrierung wird fiber ein Passungsspiel von wenigen Mikrometem 
realisiert, uber welches gute Rundlaufeigenschaflen des im Schleifvorgang mit 
hohen Geschwindigkeiten rotierenden erfindungsgemafien Schleifwerkzeuges 
erreicht werden. Aufgrund der relativ hohen Fliehkrafle des rotierenden 

30 Schleifwerkzeuges ist diese auBere Zentrierschulter 8 auBerhalb der Einstell-/ 
Verstell-Einheiten 11, 23 angeordnet Bei einer derartigen auBenliegenden 
Zentri^xing ist an dem innenliegendem Bund, d,h. dem inneren Zentrierbund 
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14 ein Spiel von beispielsweise 0,3 mm vorgesehen, Es ist jedoch auch 
mogUch, die Zentrierung an der ioneren Zentrierschulter 14 vorzunehmen, in 
welchem Fall ein entsprechendes Spiel an der auB^en Zentrierschiilter 8 
vorgesehen ist. 

5 

Die Stellschranben 23 der Einstell-A^erstell-Einheiten 11, 23 stutzen sich 
jeweils auf einer Widerlageflache bzw. Planflache 24 des Teiles 5 des 
Schleifwerkzeuges ab. Um einerseits eine exakte Einstellung der zumindest 
drei Einstell-A/^erstell-Einheiten 11, 23 zu erreichen und um anderersdlts die 

10 zu schleifende bzw. nachzustellende Schleifbreite exakt dnstellen zu konnen, 
ist die Stellschraube 23 mit einer Skala 11 versehen. Die Stellschraube 23 wird 
zur Einstellung fiir jede der Einstell-A^erstell-Einheiten auf den gleichen 
Skalenwert eingestellt, um die Schleifscheibe auf die gewiinschte Breite 
einzustellen und um damit sicherzustellen, dass das Schleifwerkzeug zentriert 

15 und massenmaBig bei jeder Verstellimg ausgewuchtet bleibt. Wenn 
beispielsweise beim Einstechschleifen nacb wiederholtem Schleifen von 
Lagerstellen die SchleifQachen 6C und 6D einen aufierhalb des 
Schleiftoleranzmafies liegenden Verscbleifi erfahren haben, kann dutch 
Nachstellung der Stellschraube 23 um einen bestimmten Skalenwert auf der 

20 Skala 1 1 das Schleifwerkzeug in seiner Breite nachgestellt werden. Dadurch 
wird das Schleifwerkzeug emeut voU einsetzbar fur weitere 
Schleifoperationen, ohne dass eine neue Schlei&cheibe zum Einsatz konomen 
muss Oder Telle davon ausgetauscht werden mussen, wobei in der Regel 
anschlieBend abgerichtet wird. Die Verspannung des Teiles 7 an dem 

25 Schleifwerkzeug gegenuber dem Teil 5 erfolgt durch Festziehen einer 
Spannschraube 12, welche sich im Innem der Stellschraube 23 auf gleicher 
Mittelachse befindet. 

Spanngewindestifte 13 dienen dazu, dass das Teil 7 des Schleifwerkzeuges, 
30 welches gegenuber dem Teil 5 relativ verschiebbar angeordnet ist, und zwar in 
Richtung der Drehachse 22, auf der Gewindeflanke der Stellschraube 23 radial 
nach auBen gedruckt wird, nachdem die Spannschraube 12 festgezogen 
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worden ist. Dadurch ist gewahrleistet, dass das Teil 7 mit dem Teil 5 
kraftschliissig imd spielfrei verspannt ist (siehe auch Fig. 3 sowie zugehorige 
Beschrdbung). 

5 Figur 2 zeigt eine Seitenansicht auf das erfindungsgemafie Schleifwerkzeug 
von der Seite des TeUes 7 auf die Einstell-A^erstell-Einheitea 11, 23. Darin 
eingezdchnet ist die Schnittlime A-A, welche die Grundlage flir die 
Halbschnittansicht von Figur 1 bildet. Umfangsmafiig im Winkel von 120*^ 
sind drd Einstell-A^erstell-Einheiten 11, 23 angeordnet, welche in ihrem 

10 Innem eine Spannschraube zur Lagefixierung der jeweils eingestellten Breite 
des erfindungsgemaBen Schlei^erkzeuges aufweisen. Auf gleichCT 
Umfangslinie befinden sich Spanngewindestifte 13, welche der Beseitigung 
von in der Stellschraube 23 gegeniiber dem Teil 7 im Gewinde vorhandenem 
Spiel dient. D.h. mittels der Spanngewindestifte 13 wird letztlich Spielfretheit 

15 in den Gewinden der Einstell-A^erstell-Einheiten erzielt. Im mneren Bereich 
der Seiteoansicht sind ebenfalls umfangsmaBig in einem Winkel von 120*^ 
beabstandet drei Spannschrauben 4 dargestellt, welche den Spannflansch 3 zur 
Sicherung der Aufiiahme des erfindungsgemaBen Schleifecheibenwerkzeuges 
auf der Spindel 2 ermoglicht Es ist jedoch auch moglich, mehr als drei 

20 Spaimschrauben umfangsmaBig mit gleichem Winkel beabstandet vorzusehen. 

In Figur 3 ist eine Teilschnittansicht in vergrofierter Darstellung der Einstell-/ 
Verstell-Einheit dargestellt. Mittels der Stellschraube 23 wird der Abstand der 
relativ zueinander beweglichen Schleifscheibenteile 5 und 7 eingestellt. Um 

25 eine feine Einstellung zu erreichen, ist das Einstellgewinde als Feingewinde 
mit geringen Steigungen aiisgebildet, so dass eine sehr genaue Einstellung der 
jeweiligen Schleifscheibenbreite moglich ist. Diese Gewinde sind zumindest 
gedreht oder geschliffen. An der Stellschraube 23 ist eine Skala 11 
vorgesehen, uber welche die tatsachhch eingestellte Breite der Schleifecheibe 

30 exakt ablesbar isL Um eine Verstellung der Schleifecheibenteile 7 und 5 
zueinander zu bewirken, stutzt sich die Stellschraube 23 auf der in Fig. 3 nicht 
dargestellten Widerlageflache 24 ab. D.h. durch Drehen der Stellschraube 23 



wo 2005/046936 PCT/EP2004/011216 

19 



wird die Entfemung der beiden Teile 7 und 5 zueinander vnd damit die 
Schleifscheibenbreite einstellbar geregelt. Mittels der Spannschraube 12 wird 
die auf die gewunschte exakte Schleifscheibenbreite gewahlte Verstellung der 
Schletfecheibeiiteile 7 und 5 zueinander so fixiert, dass eine kraftschlussige 

5 Verbindung der Stellschraube 23 an der Widerlagefiache 24 erfolgt Uber 
diese kraftschlussige Verbindung erfolgt audi die Drehmomentubertragung 
auf den beweglichen Schleifecheibenteil 7. Damit das in dem Feingewinde der 
Stellschraube 23 vorhandene Flankenspiel restlos aufgehoben wird, werden 
anschlieBend die zusatzlich voihandenen Spanngewindestifte 13 angezogen, 

10 welche sidi ebenfeUs an der Widerlagefiache 24 abstutzen. Durch Verspannen 
dieser Spanngewindestifte 13 wird somit errdcht, dass samtliche Gewinde in 
dem EinsteUWerstell-Mechamsmus 11, 23 spielfrei wird. 

Damit eine uber den Umfang gleichmaBige Verspannung in den einzekien 
15 Einstell-A^^erstell-Einheiten erfolgt, werden samtliche Spannelemente 12, 13 
mittels exakt einstellbarer Drehmomentenschlussel so angezogen, dass uberall 
im Wesentlichen die gleiche Anpresskraft der Spannelemente bzw. der 
Stellschraube an der 'VWderlagefladie 24 voihanden ist. Damit wird eine uber 
den Umfeng des erfindungsgemafien Schleifwerkzeuges gleichmaBige 
20 Lagefixierung der badea Schleifecheibenteae 5, 7 zueinander etreicht. 
Zwischen den Schleifecheibaateilen 7 und 5 ist im Innem ein Zwischenraum 
25 ausgebildet, durch welchen Kuhlmittel in den unmittelbaren Schleifl)ereich 
geleitet werden kaim (siehe Figur 10). 

25 In Figur 4 ist eine Draufeicht auf den Umfangsbereich des erfindungsgemafien 
Schlei^erkzeuges gezdgt, bei welchem das Teil 7 mit dem Teil 5 durch 
ineinander greifende Verzahnungen ein einheitliches Schleifwerkzeug bilden. 
Bezuglidi der gedachten Umfengslinie 17 iibergreifen die jeweiligen Teile 5 
bzw. 7 diese gedadite Umfengslinie 17 mit Ubergreifungen 15,16 in 

30 Berdchen, wo das eine der beiden TeUe 5,7 eine bezuglich der gedachten 
Umfengslinie 17 vorhandme Ubergreiftmg und das andere der beiden Teile 
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5,7 eine entsprechende Untergreifung aufweist. Die Verzahnungen sind dabei 
so ausgebildet, dass sie formkongrueat ineinander passen. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemalJ Figur 4 sind an den in einer Ebene 
5 senkrecht zur Drehachse 22 verlaufenden Trennkanten Oberflachen 18,19 
ausgebildet, welche in Umfangsrichtung verlaufen. Bei der Schleifoperation 
werden die jewdls an der in Schleifiichtung vorderen Kante liegenden 
Schleifkonier relativ stark belastet, weU entlang der Trennfiige bei einer 
entsprechenden Auseinandorverstellung der Teile 5,7 kein Schleifbelag 
10 vorhanden ist Dieser ist jedoch bei den jeweils benachbarten Ubergreifimgen 
vorhanden, so dass sichergestellt ist, dass im Schleii|)rozess uber die gesamte 
zu schleifende Breite Schleifinittel in Eingiiff gelangL 

In Figur 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel gemafi der Erfindving 
15 dargestellt, bei welchem die Trennfugen, welche an den Flachen 20,21 der 
Verzahnungen ausgebildet sind, in Ebenen verlaufen, welche geneigt zu einer 
Achse senkrecht zur Drehachse 22 angeordnet sind. Bei derart geneigten 
Trennfugen wird gewahrldstet, dass die an der Vorderkante in Drehrichtung 
angeordneten Schleifkotner nur moderat belastet werden, weil beim 
20 Schleifvorgang damit standig andere hintereinander liegende Schleifkomer in 
Eingriff gebracht werden. 

In Figur 6 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien 
Schleifwerkzeuges dargestellt, bei welchem die Trennfugen zwischen den 
25 Teilen 7 Tind 5 wellenformig ausgebildet sind. Die Bezeichnungen sind nait 
denen gemaB Fig. 4 und 5 identisch. 

In Figur 7 ist der prinzipielle Vorgang beim Abrichten einer in der Breite 
nicht nachstellbaren Schleifscheibe gemaB dem Stand der Technik mittels 
30 einer topfiKrmig ausgebildeten Abrichtscheibe 27 mit Diamantbelag 28 
gezeigt. Diese Schleifscheibe weist einen Schleifbelag 6 auf; welcher sowohl 
an der Stimseite als auch in einem Teilbereich der Seitenflache 9 angeordnet 
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ist Zum Schleifen von Lag^rstellen im Wege des Einstechschleifens weist 
diese Schleifecheibe hinsichtlich ihrer Breite genau das MaB auf, welches den 
Abstand zwischen den Planschultem an der Lagerstelle darstellt. Daher ist ein 
Abrichten des Schleifbelages 6 an der Seitenflache 9 nicht moglich. Ein 

5 Abrichten wurde schliefilich dazu fuhren, dass das StichmaB zwischen den 
Planschultem einer Lagerflache nicht mehr erzielbar ware. Daher wird bei 
derartigen Schleifscheiben ein Abrichten im Wesentlichen nur an der 
Umfengsseite durchgefuhrt. Die strichpunktierte Linie 29 stellt die Kontur der 
Schleifscheibe vor dem Abrichtvorgang dar. Beim Abrichten wird das MaB 

10 zwischen d&r ursprunglichen Kontur 29 und der Kontur nach dem Abrichten 
entfemt. Dabei muss dne solche Abrichttiefe erzeugt werden, dass die Komer 
nach dem Abrichten neben der Herstellung der moglichst idealen 
Rundlaufeigenschaften der Schleifscheibe wieder gescharft^ nicht jedoch 
geglattet sind. Dadiirch entsteht wieder eine schnittfreudige Schleifscheibe. In 

15 Figur 7 ist des Weiteren dargestellt, dass die Abrichtscheibe 27 mit der 
Diamantbeschichtung 28 um den Radius im Ubergangsbereich vom 
Umfangsbereich zum Seitenbereich der Schleifscheibe herumgefuhrt wird Zur 
Beibehaltung der Breite der einteiligen Schleifecheibe lauft jedoch das 
AbrichtmaB zum Ende des Radius der Schleifecheibe hin auf Null aus. Je 

20 gering^ das AbrichtmaB ist, unniso starker wird in diesem Bereich von dem 
Ziel, die Komer zu brechen, um eine schnittfreudige Schleifscheibe zu 
erzielen, abgewichen und in eine Glattung der Oberflache ubergegangen. Beim 
Einstechschleifen ist es jedoch gerade dieser Bereich des Ubergangs des 
Radius in die Seitenflachen, welcher an dca Planschultem der Lagerflache die 

25 maximale Schleifarbeit zu leisten hat. Im Gegensatz zu dem 
Umfangsschleifbereich, bei welchem ein linienformiger Kontakt mit dem zu 
schleifenden Werkstuck vorhanden ist, ist in dem Bereich des Eintauchens der 
Ubergangsbereiche zu der Seite 9 bzw. 10 der Schleifscheibe ein 
flachenf5rmiger Eingrifif vorhanden (siehe Fig. 9). Die gesamte Schleifarbeit 

30 ist nur von den vorderen Schleifkomem zu leisten; die dahinterliegenden, 
unmittelbar in der Seitenflache liegenden SchleiflcSmer tragen zum 
eigentlichen Schleifv^organg nicht oder nur unwesentlich bei. Damit die voile 
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Breite der Schleifscheibe beibehalten werdea kann, lattft das AbrichtaufinaB 
um den Radius nicht urn voile 90° in Richtung auf die Seitenflachen aus, 
sondem errdcht den Wert 0 bereits bei einCTi Winkel von beispielsweise 87°. 
Ein Abrichten auf der seitlichen Flanke wird soniit nicht durchgefuhrt. 

5 

Dies ist in Figur 8a) in etwas vergrSfierter Ansicht nochmals dargestellt. Der 
Winkel a von beispielsweise 3*" (Komplementarwinkel zum Winkel P) zeigt 
den Punkt an, bei dem im auBeren Radius-Ubergang der Schleifecheibe das 
AbrichtaufinaB 29 auf 0 reduziert ist Damit jedoch die FonnveAaltnisse am 
10 Radiusiibergang der Lagerstelle zu den Planschultem eingehalten werdm 
konnen, muss bei einer einteiligen Schleifecheibe im Umfangsbereich relativ 
viel Schleifinittel beim Abrichten entfemt werden. Ansonsten wiirde das 
"ProfQ zusanMnenberechen". 

15 Anders sind die Verhaltnisse beim Abrichten einer erfindungsgemaBen 
Schleifecheibe. Dies ist in Figur 8b) dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass das 
Abrichtrad 27 um die gesamte abzurichtende Kontur dar Schleifscheibe vom 
Umfangsbereich uhesc den Radiusbereich bis einschlieBlich in den 
Seitenbereich hemmgefuhrt wird und ein gleichmaBiges AbrichtaufinaB 

20 entfemt Denn bei der erfindungsgiemaBen Schleifecheibe kann das beim 
Abrichten entfemte AufinaB durch die Breitenverstellung komprasiert werden, 
Damit ist es moglich, gerade nur soviel Schleifinittel beim Abrichten zu 
entfemen, dass die Schleifscheibe wieder schleififreudig wird, ein Glatten in 
samtlichen Schleifbereichen der Schleifscheibe mithin vermieden werden 

25 kann. Dadurch, dass nur das dafiur minimale AufinaB beim Abrichten zu 
entfemen ist, kann die erfindungsgemaBe Schleifscheibe wesentlich 6fl:ers 
abgerichtet werden, bis der Schleifscheibenbelag der Schleifscheibe im 
Wesentlichen voUstandig aufgebraucht ist und damit die Schleifscheibe 
unbrauchbar wird. 

30 

Figur 9 zeigt eine vergroBerte Darstellung eines erfindungsgemaBen 
Schleifwerkzeuges. Darin sind die Schleifverhaltnisse in dem Moment 
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dargestellt, in welchem das Schleifwedczeug mit seiner Schleifflachen- 
Seitenflache 6C im Planschulterbereich des zu schleifenden Werkstuckes 30 
im Sinne eines Einstechvorganges mit dem Schleifen der Planschulter gerade 
beginnt Dargestellt ist nur der Tail 5 des Schleifwerkzeuges mit dessen 

5 Schleifbelag 6A im Umifangsbereidhi iind 6C im Seitenbereich der auBeren 
Sdteoflache 9 des Schleifscheibea-artigaa Korpers. Dargestellt ist des 
Weiteren die Rohkontur 31 des Wericstuckes 30, welche mittels des 
erfindimgsgemaBen Schleifwerkzeuges auf die Werkstuck-Endkontur 32, 
welche als gestrichelte Linie dargestellt ist, geschliffen wird. Wemi eine 

10 derartige Lagerstelle mit gegenuberliegenden Planschultem geschliffen wird, 
so erfolgt dies - wie in Figur 9 dargestellt - im Einstechschleifverfahren, wobei 
der Einfachheit halber die gegeniiberliegende Planschulter weggelassen ist. Da 
die Schleifscheibe so abgerichtet ist, dass ihre Kontur nach dem Abrichten der 
zu schleifenden Werkstuck-Endkontur 32 entspricht, kann die Lagerstelle 

15 komplett sowohl am Umfangsbereich als auch an den Planflachm durch einen 
einzigen Einstechschleifvorgang an drei Schleifbereichen gleichzeitig 
geschliffen werden. Dies ist mSglich, weil einersdts durch das Abrichten und 
andererseits durch den VerschleiB der Schleifscheibe bedingte insbesondere 
Breitenabweichungen der Schleifecheibe durch die Breitenverstellbarkeit des 

20 Schleifwerkzeuges kompensiert werden konnen. 

Der durch eine dicke Linie gekennzeichnete Bereich im Ubergang vom 
Kantenradius der Schleifscheibe auf die Schleififlachen-Seitenflache 6C stellt 
eine Schleifzone 33 dar, in welcher aufgrund der Tatsache, dass das 

25 Schleifwerkzeug und das Werkstuck rotationssynametrische Teile sind, das die 
Entfemung des groBten SchleifaufinaBes, d.h. das AufinaB an der Planseite der 
Lagerstelle, nur von wenigen Schleifkomem geleistet werden muss, Diese 
Schleifkomer in dieser seitlichen Zone an dem Schleifwerkzeug sind wahrend 
des Schleifyrozesses dadurch am hochsten belastet. Die in radialer Richtung 

30 des Schleifwedczeuges (also entgegen der Einstechrichtung in das Werkstuck 
30) dahintCTliegenden Schleifkomer nehmen am eigentlichen SchleiQ)rozeB 
fekdsch nicht teil. Die Abrichtzyklen richten sich also im Wesentlichen nach 
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dem Verschleifi an dieser Stelle. Da jedoch gemaB der Figur 8b) bei dem 
erfindiingsgemaBen Schleifwerkzeug ein gleichmaBiges Abrichten sowohl an 
der Umfangsflache 6B (nicht dargestellt), 6A als auch 6C erfolgen kann, kann 
die Schleifecheibe inuner wieder so abgerichtet und irai das AbrichtmaB in der 

5 Breite nachgestellt werdeo, dass die zu schleifende Werkstuck-Endkontur 32 
innner wieder CTzielbar ist. Damit kann die Standzeit des Werkzeuges 
erheblich vergroBert werden. Andererseits kann das Schleifwerkzeug durch 
das Abrichten in dem gesamten Schleifbereich wieder so hergestellt werden, 
dass eine stets "scharfe" und schleififreudige Schleifscheibe nach dem 

10 Abrichten entsteht. Dadurch werden durch Warmeeinwirkung am Werkstuck 
ansonsten gegebenenfalls entstehende Gefiigeveranderungen vennieden. 

Figur 10 zeigt ein Schleifwerkzeug gemafi einer Weiterbildung der Erfindung, 
bei welchem die Zwischenraume 25 zwischen den Schleifscheibenteilen 5 und 

15 7 von einem Kiihlmittel 26 durchstromt werden. Das Kuhhnittel wird 
vorzugsweise in axialer Richtung dem Schleifwerkzeug zugefuhrt, was 
vorzugsweise unter Drack erfolgen kaim. Innerhalb der Zwischenraume 25 
wird einerseits durch den Drack andererseits durch die Zentrifugalwirkung, 
welcher das Kuhhnittel durch die Rotation des Schleifwerkzeuges ausgesetzt 

20 ist, nach auBen transportiert und kann so in der Treraifuge zwischen dem Teil 
5 und dem TeU 7 an der Umfengsflache, mithin direkt im uimuttelbaren 
Schleifbereich, austreten. Ein derartiges Schleifwerkzeug mit Innenkiihlung 
kann zusatzlich selbstverstandlich noch im Einsatz eine AuBenkuhlung 
erfahren, so dass es moglich ist, eine optimale Kuhlmittelzufiihrung in die 

25 gesamten Schleifbereiche zu erhalten. 

Ein weiterer Vorteil eines derartigen Schleifwerkzeuges mit Innenkiihlung 
besteht darin, dass durch den peraianenten Fluss an Kuhlmittel 26 die 
Tremifugen zwischen den Teilen 5 und 7 permanent gereinigt werden und sich 
30 keine Schleifiriickstande in diesen Trennfixgen sammeln koimen. 
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Der iibrige Aufbau des erfindungsgemaBen Schleifwerkzeuges entspricht im 
WeseatUchen dem gemafi Figur 1 . 
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Patentanspriiche 

!• Schleifweikzeug (1), welches aus zumindest zwei losbar miteinaader 
verbundenen Teilen (5, 7) besteht, welche einea Schleifecheibea-artigen, 

10 emeu Belag aus CBN- oder Diamant-Schleifimttel aufweisenden Kdiper 

mit einer am Umfangsbereich. unterbrochen ausgebildetea Schleifflache 
(6) ausbilden, wobei die Teile (5, 7) mit einem Verstellmechanismus so 
relativ zueinander verstellbar md ia der jeweiligen Verstellung mittels 
einer derartig angeordneten Zentrieremrichtung fixierbar sind, dass der 

15 Schleifscheiben-artige Korper beziiglich seiner Schleifbreite einstellbar 

und nach erfolgter Fixierung im Wesentlichen nicht gespreizt ist. 

2, Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 1, bei welchem der 
Verstelhnechanisnms zum Verstellen und Fixieren der zwei Teile (5, 7) 
20 relativ zueinander zumindest drei Einstell-A/^erstell-Einheiten (11, 23) 

aufweist, welche umfangsmafiig mit im Wesentlichen gleichem Winkel 
beabstandet angeoidnet sind, wobei die Zentriereinrichtung insbesondere 
als Zentrierbund ausgebildet ist 

25 3. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 2, bei welchem der Zentrierbund 
einen radial auBenUegenden Zentrierbund (8) und/oder einen radial 
innenliegenden ZCTtrierbund (14) aufweist. 

4, Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 2 oder 3, bei welchem die 
30 Einstell-A/^erstell-Einheiten (11, 23) in radialer Richtung so weit wie 

mogUch aufien in Richtung auf den Aufienumfang des 
Schleifwerkzeuges (1) angeordnet sind, wobei der Zentrierbund radial 
auBerhalb der Einstell-A^erstell-Einheiten (1 1, 23) angeordnet ist 
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5. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei welchem 
eines (5) der das Schleifwerkzeug ausbildendea Teile (5, 7) fest auf einer 
Schleifspindel (2) xmd das andere (7) der Teile (5, 7), an welchen die 

5 Einstell-A^erstell-Emheiten angeordnet sind, relativ zu dem festen 

Teil (5) verstellbar bzw, verschieblich befestigt ist. 

6. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei welchem das 
Teil (7) mit dem Teil (5) mittels Spanngewindestiflen und einer 

10 festgezogenen Spannschraube (12) kraftschliissig und spieljfrei verspaimt 

ist. 

7. Schleifwakzeug (1) nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem zusatdich 
erne Zentrierung auf einer Spindehiase auf einer Schleifepindel (2) 

15 vorgesehen ist 

8. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei welchem die 
Schleifbreite mittels des Verstelbnechanismns stufenlos einstellbar ist 

20 9. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei welchem die 
Teile (5, 7) auf ihren einander zuweisenden axialen Seiten jeweils 
formkongruente Verzahnungen aufweisen. 

10. Schleifwedczeug (1) nach Anspmch 9, bei welchem die Verzahnungen 
25 bezuglich einer gedachten Umfangslinie (17) mi Umfangsbereich 

wechselseitige Ubergreifungen (15, 16) dieser Umfangslinie (17) 
ausbilden. 



30 



11. Schleifwerkzeug (1) nach Ansprach 9 oder 10, bei welchem die 
Verzahnungen an ihren einander zuweisenden axialen Seiten 
Oberflachen (18, 19 bzw. 20, 21) aufweisen, welche in im Wesentlichen 
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senkrecht (18, 19) oder geneigt (20, 21) zu dessen Drehachse (22) 
verlaufeadea Ebenen angeordnet sind. 

12. Schleifwerkzeug (1) nach Ajospruch 10, bei welchem die Form von 
5 durch die Ubergreifungen gebildeten Eingriffskanten der zwei Teile (5, 

7) am AuBenumfang bezuglich der gedachten Umfangslinie (17) 
treppenforaiig, trapezjKrmig, sagezahnartig, wellenfomiig oder 
spitzzahnfomiig oder eine Kombination davon ist. 

10 13. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei welchem 
der Schlei&cheiben-artige Korper zumindest an einer seiner aufieren 
Sdtenflachen (9, 10) eine Schleifflache aufweist. 

14. Schldfwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei welchem 
15 der Schlei&cheiben-artige Korper eine aus zwei umfangsmaBig geteilten 

scheibenartigen Halftm bestehende Schlei&cheibe ausbildet, welche an 
beiden Seitenbereichen Schleifbereiche (6C, 6D) aufweist, mit welchen 
ein gewimschtes zu schleifendes Breitemnafi in einem Einstech- 
Schleifvorgang schleifbar ist 

20 

15. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei welchem 
dessen Teile (5, 6) so ausgebildet sind, dass bei jeder einstellbaren 
Schleifbreite beim Schleifen Schleifinittel in jeden Bereich der Breite 
des zu schleifenden Schleifbereiches gelangt. 

25 

16. Schleifwerkzeug (1) nach Ansprach 2 oder 3, bei welchem die 
Einstell-A^erstell-Einheiten (11, 23) mechanisch manuell betatigbar sind. 
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17. 



Schleifwerkzeug (1) nach Anspmch 2 oder 3, bei welchem die 
Einstell-A^erstell-Einheiten automatisch betatigbar sind. 



wo 2005/046936 



31 



PCT/EP2004/011216 



18. Schlei:^erkzettg (1) nach einem der Anspruche 1 bis 17, dessen 
emgestellte Breite liber eine Skala (1 1) ablesbar bzw. emstellbar ist. 

19. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 18, bei welchem 
5 zwischen den Teilen (5, 7) in jeder Breiteneinstellxing Zwischenraume 

(25) ausgebildet sind, uber welche Kiihlmittel (26) bis nmnittelbar in die 
SchleifBache (6) fuhrbar ist 



2005/046936 



32 



PCT/EP2004/011216 



AMENDED CLAIMS 
[received by the International Bureau on 3 1 March 2005 (3 1 .03.05); 
original claims 1-19 replaced by amended claims 1-9] 

5 

Neue Patentanspruche 



1. Schleifwerkzeug (1), welches aus zumindest zwei Idsbar miteinander 
10 verbundenen Teilen (5, 7) besteht, welche einen Schleifscheiben- 

artigen, einen Belag aus CBN- oder Diamant-Schleifmittel 
aufweisenden Kdrper mit einer am Umfangsbereich unterbrochen 
ausgebildeten Schleiffldche (6) ausbilden und von denen das eine Teil 
(5) fest auf einer Sclileifspindel (2) und das andere Teil (7) relativ zu 

15 dem festen Teil (5) versteilbar bzw. verschieblich befestigt ist, 

mit zumindest drei an dem verstellbaren Teil (7) angeordneten Einstell- 
yVerstell-Einheiten (11, 23), welche umfangsmaSig mit Im Wesentlichen 
gleichen Winkel beabstandet und in radialer Richtung so weit wie 
mdglich aufien in Richtung auf den AuKenumfang des 

20 Schleifwerkzeuges (1) angeordnet sind, 

und mit einem radial auHerhalb der Einstell-A/erstell-Einheiten (1 1 , 23) 
angeordneten, zwischen dem festen Teil (5) und dem verstellbaren Teil 
(7) beflndiichen Sufieren Zentrierbund (8), 

wobei das verstellbare Teil (7) mittels der Einstell-A/erstell-Einheiten 
25 (11, 23) relativ zu dem festen Teil (5) versteilbar und fixierbar und somit 

die Schleifbreite bei gleichblelbendem Niveau der Umfangsbereiche 
(6A, 6B) der beiden Telle (5, 7) versteilbar ist. 

2. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 1, bei welchem zusStzlich ein radial 
30 innenliegender Zentrierbund (14) vorgesehen ist. 

3. Schleifwerkzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem das 
verstellbare Teil (7) mit dem festen Teil (5) mittels 
Spanngewindestlften (13) und einer festgezogenen Spannschraube 

35 (12) kraftschlQssig und spielfrei verspannt ist. 
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4. Schleifwerkzeug (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 3, bei welchem 
zusatzlich eine Zentrierung auf einer Spindelnase auf der Schleifspindel 
(2) vorgesehen ist. 

5 5. Schleifwerkzeug (1) nacii einem der AnsprQche 1 bis 4, bei welchem 
die Schleifbreite mittels der Einstell-A/erstell-Einheiten (11, 23) 
stufenlos einstellbar ist. 

6, Schleifwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei 
10 welchem die Einstell-A/ersteli-Einheiten (11, 23) mechanisch manuell 

betatigbar sind. 



7. Schleifwerkzeug (1) nach einem der Anspruchel bis 5, bei welchem die 
Einstell-A/erstell-Einheiten automatisch betatigbar sind. 

15 

8. Schleifwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dessen eingestellte Breite Qber eine Skala (11) ablesbar bzw. 
einstellbar ist. 



20 9. Schleifwerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden AnsprQche. bei 
welchem zwischen den Teilen (5, 7) in jeder Breitenelnstellung 
Zwischenraume (25) ausgebildet sind, Qber welche KQhlmittel (26) bis 
unmittelbar in die Schleiffiache (6) fQhrbar ist. 
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Fig. 5 
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Fig . 7 
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